




































































































This  project,  named  “Supply  Chain  Business  Intelligence  ‐ Model  proposal  and  implementation  to 
support the online sales supply chain end to end operation of a Portuguese electronics retail company” 







A conceptual model  is  then developed, which consists of  four main steps: definition of  the overall 
requirements, metrics, data mart model and dashboards. For the data mart model, it is important to 
identify the business process, the appropriate granularity and respective dimensions and fact tables.   







































































































Figure 3.3 – Online  sales E2E process  for orders  that are prepared  in a  supplier  store  that 






























and  its  dimensions  ............................................................................................................ 
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Figure 9.4 – Zoom of the diagram of the data mart model focusing solely on  
FactTransportation  and  its  dimensions  ............................................................................ 
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Figure 9.5 – Zoom of the diagram of the data mart model focusing solely on  
























































































Given  the  flexibility  and  the  comfort  that  online  shopping  brings  to  the  shopping  experience, 
ecommerce  has  shown  a  considerable  growth  in  the  past  years.  As  new  technologies  and  trends 
emerge, it is of great importance that the e‐commerce businesses adapt to the new reality.   




to confidentiality  terms,  the company will not be  identified, as well as  the specific names  for data 





















material  suppliers,  purchasing,  production  facilities,  logistics,  marketing,  and  related  systems  that 












defined  as  “an  umbrella  term  that  includes  the  applications,  infrastructure  and  tools,  and  best 





















subject  to  different  processes.  For  example,  in  an  omnichannel  perspective,  online  sales  may  be 








































































it  will  optimize  team  members’  time  and,  consequently,  improve  employee  satisfaction.  Team 
members will  be able  to dedicate  their  time  to more  challenging and  fulfilling projects,  instead of 
manual  repetitive  tasks.  Finally,  it  will  give  Company  X  competitive  advantage  in  the  market  by 










and  e‐commerce.  Although  it  is  possible  to  find many  studies  concerning  BI  in  supply  chain  or  e‐










of  innovative  artifacts  and  their  performance  assessment  through  reflection  and  abstraction.  The 
outputs of DSR include algorithms, system design methodologies, languages, among others (Vaishnavi 
& Kuechler, 2004).   





The  DSRM  proposed  by  Peffers,  Tuunanen,  Rothenberger  &  Chatterjee  (2007)  resulted  from  a 
consensus building approach which identified the key elements used in prior literature in DS research. 
The result consisted of a process model composed by six core activities: 1) Problem identification and 
motivation,  2)  Definition  of  the  objectives  for  a  solution,  3)  Design  and  development,  4) 
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Problem  identification  and  motivation:  Definition  of  the  specific  research  problem  and  the 
identification  of  the  solution  relevance  and  importance  (Peffers,  Tuunanen,  Rothenberger  & 
Chatterjee,  2007).  For  this  project,  the  motivation  came  from  Company  X’s  need  of  a  new  and 
improved BI solution focused in its online sales supply chain end to end operation. As it was previously 
mentioned, the existing BI solution lacked in performance and resulted in time consuming repetitive 



















the  identified problem.  It may be done by experimentation,  simulation, case  study, proof or other 
appropriate activity  (Peffers, Tuunanen, Rothenberger & Chatterjee, 2007). For  this project, a case 
study will be conducted through the application of the proposed artifact to Company X’s problem. An 





performance  measures,  satisfaction  surveys,  client  feedback  or  simulations  (Peffers,  Tuunanen, 






































the  supply  chain  network  structure,  the  supply  chain  business  processes,  and  the  supply  chain 
management components.   
When it comes to supply chain network structure, the authors intend to identify which are the key 


























characterized  by  one  main  relationship:  retailer  and  customer.  This  relationship  leads  to  the 







strategy.  Even  though  focusing  on  operational  effectiveness  and  cost  reduction  may  help  set  a 
company’s  position  in  the  market,  it  is  not  enough  to  differentiate  it  in  such  a  competitive 
environment. Focusing on performing the same activities better is not enough. According to Hammer 
(2004), the focus should be in achieving operational innovation, which involves performing different 
activities  or  adopting  differentiating  methodologies.  By  aligning  operational  effectiveness  and  a 
thought‐out business strategy, a company may develop unique practices that may provide continuous 
performance differentiation (Hammer, 2004).  
An  important  segment of  the  retail  industry  is  internet  retailing.  It  can be defined as  the group of 
companies that sells products or services though websites that act as online stores. These companies 
may operate  through multiple  channels.  Traditional  companies  that only operate  through physical 
stores are referred to as “brick‐and‐mortar”, while multichannel companies with online and physical 























According  to  Klumpp &  Jasper  (2008),  the  changes  caused by  the  e‐commerce  growth on    logistic 
processes are as follows: change in customers’ requirements, multiplicity of heterogeneous products, 
large number of low volume deliveries and direct delivery.  
Change  in  customers  requirements: Due  to new buying experiences and  to  continuous  innovation 
provided  by  leading  e‐commerce  businsseses,  customers’    expectations  are  increasing.  Customers 
expect  not  only  shorter  delivery  times,  but  also  high  availabitity  of  information  in  their  shopping 
experiences. For example, in the purchase process, reliable information concerning delivery time as 
well  as  the  possibility  to  track  the  order  is  expected.  Also, with  the  convenience  provided  by  the 
internet, customers expect smaller processing times and order fullfilment (Klumpp & Jasper, 2008).  
Multiplicity  of  heterogeneous  products: At  the  beginning,  e‐commerce  opperated  specially  in  the 
sales  of  products  that  could  be  easily  packed  or  that  were  digitiseable.  With  its  growth,  the 






Large  number  of  low  volume  deliveries:  When  it  comes  to  business‐to‐consumer  (B2C)  sales, 
businesses were  used  to  dealing with  few,  large  volume  consignments which  had  to  be  delivered 
directly to the physical stores. However, with the expansion of e‐commerce, they had to adapt to deal 
with the ever growing online orders that were mostly small sized and of low volume that had to be 














referenced  businesses.  It  first  began  selling  books  and music  online  in  1998.  Its  current  scope  of 




























As  stated  by  Liu  (2010),  in  today’s  highly  competitive  market,  adopting  SCM  became  a  form  of 
obtaining  advantage.  The  author  states  that  competition  is  no  longer  between  enterprises,  but 
between supply chains. Great competitive advantage can then be achieved by guaranteeing effective 
integration and cooperation within the supply chain. A higher level of integration requires effective 
















also  presents  the  events  that  combined  contributed  for  the  expansion  of  supply  chain  analytics: 































Reference  (SCOR)  model  which  “contains  standard  descriptions  of  management  processes,  a 
framework  of  relationships  among  the  standard  processes,  standard  metrics  to  measure  process 

















































































When  it  comes  to  decision  making,  reason  1  presented  above,  Hubbard  (2014)  states  that 
“management needs a method to analyze options for reducing uncertainty about decisions”.  
Given  the  need  for  proper  measurements  and  data  visualization,  dashboards  became  extremely 



































Bakusevych  (2018)  also  provides  guidelines  for  designing  a  dashboard.  Similarly,  from  the  first 




































As mentioned  in  the  “Main  Goal  and  Specific  Objectives”  section,  this  conceptual model must  be 




So,  initially,  this  chapter  presents  a  “Context”  section  consisted  of  the  process  flows  and  the 
identification of the target users.   
Following, in the “Overall Requirements” section, the needs observed for Company X are extrapolated. 













For  Company  X,  the  supply  chain  E2E  operation  can  be  divided  into  three main  groups:  Systems, 
Operation  and  Transportation.  Before  explaining  the  responsibilities  for  each  of  these  groups,  an 










































is  to  reduce  transportation times and costs since  these stores may be closer  to  the 
customers’ chosen places of delivery.  The present factor results in a variation of the 
overall  process  when  the  preparation  is  done  in  a  store.  The  timestamps  for  the 
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each  have  different  order  pickup  times  and  delivery  specifications.  While  supplier 
stores only work with Shipping Company Y, the warehouse may work with both. To 
determine  which  company  will  make  the  delivery,  the  Warehouse  Management 
System  (WMS)  analyzes  the  previously  defined  times  and  weekdays  when  each 
















process,  small  volumes  that  need  to  be  delivered  at  the  same  physical  store  are 
gathered in what is called an aggregation box. This does not change the overall process, 
but a new aggregation tracking number is assigned to that unit of the purchase order.   




delivered  together.  Different  tracking  numbers  may  be  assigned  to  different  units 
within the same order. For example, when there are multiple items and only one of 
them is a longtail or even a large format, the order will be split  into more than one 
shipment. However,  these cases  represent a minority of  the online orders. Most of 
them are mono and only a small percentage of  the multi orders get separated  into 

















washing machines  and  fridges  are  considered  large  formats,  while mobile  phones, 
video  games  and  toys  are  considered  small  formats.  The  two  will  undergo  very 
different processes until the final delivery. The overall process shown in Figure 3.1 only 
applies to small formats. Large units will not only go through a different process but 
will also be  transported by a different  shipping company. Due  to  these differences, 










b. SS‐Y‐HD:  preparation  is  done  in  a  supplier  store,  transportation  is  done  through 
Shipping Company Y and delivery is done at the customer’s chosen address;  
c. SS‐SS: the supplier store is both the preparation and pickup site;  
d. WH‐Y‐HD:  preparation  is  done  in  the  warehouse,  transportation  is  done  through 
Shipping Company Y and delivery is done at the customer’s chosen address;  
e. WH‐Y‐PIS:  preparation  is  done  in  the  warehouse,  transportation  is  done  through 
Shipping Company Y and delivery is done at a physical store;  











The Operation group, on  the other hand, has  its  cutoff  time ate 7 PM. The  teams are expected  to 
complete the product preparation on the same day, meaning that every purchase that integrates in 


















are  from one  another,  it  is  highly  probable  that  their  online  purchase orders  undergo  these basic 






SKUs,  and  delivery  address.  But  there  are  also  examples  of  more  sophisticated  options,  such  as 
wrapping, engraving or messages in cards. All of these must be available as soon as the preparation 
request arrives at the Operation, so that the process can be optimized.   

























 The  purpose  of  the model  is  to  support  different  teams  within  the  supply  chain  that  are 












 KPIs need  to allow  for each  group  (Systems, Operation and Transportation)  to assess  their 
individual performances. This should be done in both tactical and operational level;  
 The assessment of the performance of the overall E2E process is also needed. Since the supply 
chain  directors  and  analysts  would  be  the  main  target  users,  strategic  and  tactic  level 
information should be the focus;  












focus  on order  information.  Also,  they  should  be  specific  to  each  group  (Systems,  Operation  and 
Transportation) and reflect the information needs of their target users.  
So, the first step is to establish the theme for each dashboard and the users they need to reach. Further 





























































as  a  starting  point.  Below,  the measures  that  are  better  applied  to  the  scope  of  the  project  are 
explained:  
 The  Order  Entry  Method:  “…the  way  and  extent  to  which  customers  specifications  are 













Table  3.3  below  presents  the  measures  and  metrics  considered  appropriate  for  the  project.  It  is 
important to mention that this  is the result from the combination of knowledge obtained from the 
literature and  the previous experience of Company X. Their  further application will depend on  the 
company’s strategy and the availability of data.  












Lead‐Time   Elapsed  time  from  the 































Metric   Rate of success   Ratio  between  the 
number  of  successful 
orders  and  the  total 
number of orders.  




identified  by  a  current 
or by a past status.  
Number  of  orders  per 
worked hour  
Orders  completed 






































It  is  important  to mention  that  the  chosen  denomination  “data mart”  is  due  to  the  fact  that  this 

















adaptable,  it  is  important  to  consider  the  overall  process  of  an  online  sale  and  not  the  specific 



















The  same  applies when  the  process  is  divided  into:  Systems,  Preparation  and  Transportation.  The 
teams responsible for Systems need to make sure that every unit within each order integrates in the 
appropriate system at the right time. Preparation, on the other hand, needs to secure the picking and 
packing  of  each  unit  made  available  for  preparation  (that  integrated)  in  the  system.  Finally, 
Transportation needs to keep track of every shipment and to guarantee that every unit within them 
gets delivered at the right time and place to the customer.  






























to  track  inactive  and  active  records;  this  type  of  SCD  provides  the  possibility  to  keep 
historical information;  
c. Type 3 SCD: The use of two different columns allows for the original and the current data 











of every order, being able  to know  the date and  the  time when every milestone  is achieved  is 
essential. However, it is not viable to have a dimension that keeps track of hours and minutes. So, 
DimDate will only be  related  to keys  that are defined by  the date part of  the  timestamps. The 
timestamps, on the other hand, will be presented in separate fields in the fact tables.  






































explained  in  the  “Context”  section  of  the  chapter  and  reflect  the  site  of  preparation,  chosen 
shipping company and final place of delivery. Once there are many possible combinations of these 
three elements, adopting this dimension in the model adds value to the user’s experience.  
Since changes  in  specific processes may occur overtime,  the  flows presented  in  this dimension 
cannot be said to be static. For example, Company X can decide not to work with a certain shipping 
company or even to concentrate the entire preparation process in the warehouse. This would turn 




shipping  companies  responsible  for  the pickup  and delivery  of  every  ongoing order within  the 












and online,  ran by  the  company. Considering  it  only has one online  store,  this  dimension only 
makes sense  if  there are other physical  stores  to be  listed. So,  it  can only be applied  to “click‐
andmortar” businesses.  
When  considering  Company  X,  for  example,  a  dimension  focused  on  stores  may  give  details 




































































back  to  their  original  operational  systems.  A  fact  table may  have more  than  one  DD  as well.  For 
example, purchase order number and purchase order unit number may be both DDs in a fact table.  
It is important to mention that, since many of the fact table fields associated to dimensions are updated 






Tables  9.8  through 9.11  in  the Appendix  propose  a  structure  for  the data mart’s  fact  tables.  They 
present both table fields and their descriptions. Since every company has its own specifications, these 
structures should be adapted to fit its own business scenarios and processes.   
Below,  a  simplified  version  of  the  diagram  of  the  conceptual  data  mart  model  is  presented.  The 
complete version of the diagram is shown on Figure 9.1 of the Appendix. Also, in order to make the 

































































This chapter consists of  the “Demonstration” step proposed  in the DSR methodology.  It  intends to 
develop a case study through the application of the previously proposed model to solve Company X’s 
data related needs.  






The definition of  the most appropriate  tools  to  implement  the BI  system proposed  in  the previous 
chapter was done based not only in a Gartner’s study, but also in Company X’s available resources.  
According to the research released by Gartner in the year 2020, Microsoft BI platforms are placed in 



























 Power  BI:  It  is  a  business  analytics  solution  that  allows  the  user  to  visualize  data  and 
collaborate with insights to a better informed decision making process (Power BI, 2020). The 
user  is  able  to  connect  to  different  data  sources  and  to  explore  it,  resulting  in  interactive 



















for  holding  all  data  concerning  supplier  stores.  All  used  tables  and  respective  fields  are 
identified in table 9.12 of the Appendix.  
 Warehouse  Management  System  (WMS):  System  responsible  for  maintaining  data  that 
concerns all warehouse operations. For the current project, this is the system that will provide 
data on Operation  for all online sales prepared  in  the warehouse.  It  is also  responsible  for 
defining  the  appropriate  Shipping  Company  and  it  keeps  record  of  Shipping  Company  Z’s 
activities. All used tables and respective fields are identified in table 9.13 of the Appendix.  
 Retail  Merchandise  Operation  System  (RMOS):  This  was  the  first  system  to  ever  be 
implemented in Company X. It keeps data on various operations across the company. When it 







 Shipping Company Y Excel  File: An Excel  file  is provided daily  (every morning) by Shipping 
Company Y containing data on their Transportation operation for the past months. It identifies 
tracking  numbers,  statuses  and  dates  for  all  packages  handled.  The  milestones  of  their 
transportation  process  are:  1)  Picked  up  from  Company  X’s  warehouse,  2)  Checked‐in  in 
Shipping Company Y’s distribution center, 3) Left Shipping Company Y’s distribution Center and 
4) Delivered at customer’s chosen address.   














model  did  not  solely  focus  on  Company  X.  Instead,  it  was  meant  to  provide  a  BI  solution  for  all 
48  
  
companies  facing  similar  challenges.  Consequently,  the  proposed  fact  tables  and  dimensions  and 
respective fields should be adapted to fit Company X´s reality.  
According  to  the  data  mart  conceptual  model,  appropriate  dimensions  would  be  the  following: 
DimDate, DimProduct, DimAddress, DimFlow, DimShipCompany, DimStore and DimStatus. Due to the 
lack of data, not all proposed data fields can be kept, as well as dimension DimShipCompany. A revised 
structure  for  all  dimensions,  the  corresponding  data  types  for  their  columns  and  necessary  data 
sources are presented in Table 9.15 through Table 9.20 in the “Appendix”.   
The  conceptual  model  also  proposes  the  appropriate  fact  tables  for  this  solution.  They  are  the 
following: FactOnlineSalesE2E, FactSystems, FactOperation and FactTransportation.  The  first one  is 
focused on  the overall online sales E2E process. The other  three, on  the other hand,  focus on  the 




























After  defining  the  data  mart  structure,  the  ETL  process  had  to  be  implemented.  Data  from  the 
previously presented data sources was first imported into a staging area. Then, in a second staging 



































it  was  already  mentioned,  the  following  dashboards  should  be  designed  based  on  the  proposed 




Systems and Operation. Besides  that, data  regarding costs and employees’ productivity  is also not 
available.  Consequently,  the  following  dashboards  were  the  ones  implemented  (with  minor 










































































































































































solution,  a  series  of  objectives  were  first  identified  and  a  methodology  was  chosen.  It  was  then 
followed  by  a  thorough  research  which  meant  to  identify  best  practices  and  previous  works  in 
literature that dealt with similar problems.   
All  the knowledge obtained,  complemented by  the  identification of  the business needs,  led  to  the 
development of  a  conceptual model  that  addressed  the proposed problem.  The developed model 
extrapolated  Company  X’s  scenario  and  actually  composed  a  solution  for  other  companies  facing 
similar challenges, which constituted one of the main objectives listed.  
It  is  important  to  observe  that  the  data  mart  fact  tables  proposed  structure  was  not  the  most 





of  their  creation  until  the  moment  of  their  delivery.  Besides  that,  all  required  information  was 
presented and every milestone was registered through a timestamp.  




Also,  connections  to  operational  systems  provided  by  Company  X were  very  unstable. Hence,  the 
implemented solution required some adaptations so that it could be delivered in a timely manner.  
Even though the ETL process faced some challenges, the final solution still presented improvements 







on extended periods of  time and on different perspectives were provided. Finally,  considering  the 




It  is  possible  to  say  that  the  dashboards,  both  proposed  and  implemented,  allow  for  an  intuitive 





A  final evaluation, which  ranged from 0 to 10, was made  in order  to  identify  the project’s  level of 





















In  order  to  reach  the  best  solution  for  the  problem,  a  thorough  research  in  the  literature  was 
conducted. As outputs of the project are considered both data mart and dashboards.  
From  the  work  presented,  it  is  possible  to  conclude  that  the  final  solution meets  all  the  defined 
objectives. All listed requirements are taken into account as well as best practices mentioned in the 
literature.  
Many  challenges  were  faced  throughout  the  project,  specially  during  implementation.  A  not  so 
traditional data mart model resulted in a more complex ETL process. Also, since not all required data 
was provided, it was not possible to go through with the dashboard models exactly as they were. What 











Even with  some  challenges,  it  is  possible  to  say  that  the  project  reached  a  successful  result.  The 
conceptual model developed provided a solution not only to Company X, but to all companies with 
similar  needs.  Also, with  this well‐structured  BI  solution,  Company  X  is  now  able  to  share  quality 
information along its supply chain, reporting became more accurate and faster, and BI team members 
time was optimized. This all results in a consequent improvement of the decision‐making process.  
Also  concerning  the  visualization  part  of  the  project,  the  result  was  a  group  of  intuitive  and 













 The  need  to  track  each  purchase  order  unit  throughout  the  entire  E2E  process made  the 






 Not  all  required  data  is  integrated  in  the  operational  systems.  So,  it  is  still  necessary  to 










developments,  it  would  be  of  interest  to  have  the  necessary  data  (needed  to  obtain  that 
calculation) integrated to the system;  
 Understanding the reasons why orders do not achieve the highest levels of success is just as 
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  FactTransportation Fields   Data Source   Data Type  
FK_CreateDate   OMS.Orders   int  
93  
  
PickupDateKey   WMS.Orders_Item; Shipping Company Y 
Excel File  
int  
DeliveryDateKey   WMS.Orders_Item; Shipping Company Y 
Excel File  
int  
 FK_Product  
RMOS.Product_Desc   int  
StoreKey   RMOS.SalesOrderHead   int  
DeliveryStoreKey   OMS.Orders   int  
SupplierStoreKey   OMS.Shipping_List   int  
PrepAddressKey   OMS.Shipping_List   int  
DeliveryAddressKey   OMS.Address   int  
FlowKey   OMS.Orders   int  
StatusKey   OMS.Shipping_List   int  
ShippingCompany   OMS.Orders   nvarchar(50)  
 OrderUnitNumber  
OMS.Orders   nvarchar(50)  
OrderNumber   OMS.Orders   nvarchar(50)  
TrackingNumber   OMS.ShippingManifest; WMS.LPN   nvarchar(50)  
AggregationTrackingNumber   WMS.LPN_Output   nvarchar(50)  
CreateDate   OMS.Orders   datetime  
ExpeditionDate   OMS.Shipping_State_History;  
WMS.Orders_Item  
datetime  
PickupDate   WMS.Orders_Item; Shipping Company Y 
Excel File  
datetime  
ShippingCenterEntranceDate   Shipping Company Y Excel File   datetime  
OutForDeliveryDate   Shipping Company Y Excel File   datetime  
DeliveryDate   WMS.Orders_Item; Shipping Company Y 
Excel File  
datetime  
CancelMoment   OMS.Orders   datetime  
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ExpectedDeliveryDate   WMS.Orders_Item; Shipping Company Y 
Excel File  
datetime  
PreOrderFlag   OMS.Orders_Item   bit  
MultiMonoFlag   OMS.Shipping_List   bit  
LongtailFlag   Longtail Excel File   bit  
SuccessFlag   WMS.Orders_Item; Shipping Company Y 
Excel File  
bit  
LeadTime   ___   int  
LastOccurence   Shipping Company Y Excel File   nvarchar(50)  
CompleteRecord   ___   bit  
Table 9.22 – Company X’s FactTransportation fields, data sources and data types  
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Figure 9.7 – Summary of ETL process  
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Figure 9.8 – Summary of ETL process (zoom)  
  
  
  
  
97  
  
  
Figure 9.9 – Summary of ETL process (zoom)  
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